













ス トヰ ヤ ス テ ィッ ク輸 送 現 象 に お け る多 体 効 果
九 大･理 柴 田 博 史
1. は じめ に
凝 縮 系 の物 性 で は 1つ の粒 子 の運 動 は他 の 多 くの 粒 子 か ら大 きな
影 響 を受 け て い る. 過 冷 却 液 体 や化 学 反 応 過 程 等 が そ の 例 で あ る o そ
の場 合 粒 子 の 運 動 は ス トキ ャ ス テ ィッ ク な もの に な って い る と思 わ れ
る｡ こ こで は さ ま ざ ま な 系 で 現 れ る ラ ン ダ ム ウ オー ク に対 す る多 体 効
果 を 調 べ･た . 密 度p(≡ 粒 子 数/格 子 数)竺0で は粒 子 ど う Lが 相 互 作 用
す る こ と な く通 常 の ラ ン ダ ム ウ オー ク､p竺 1で は粒 子 ど う Lが 常 に
衝 突 して い て 動 き に く く非 拡 散 的 な ウ ォー ク を す る もの と思 わ れ る o
そ して 0<β< 1の ど こか で 粒 子 の動 的 振 る舞 い に転 移 が あ る と期 待
され る｡
2. モ デ ル
100×1002次 元 正 方 格 子 上 に 粒 子 を ラ ン ダ ム に配 置 し粒 子 に番
号 を っ け る｡ 各 粒 子 に対 し ラ ンダ ム に方 向 を選 ん で 番 号 順 に粒 子 を動
か す ｡ 動 か し方 は遺 ん だ 方1司 に 1サ イ ト動 か す が ､ そ の 位 置 に粒 子 が
既 に あ れ ば 動 か さ な い ｡ 固 定 境 界 条 件 を 設 定 し ど の サ イ トに も主の確
率 で 方 向 を選 ぶ よ うに す る ｡
3. 解 析 方 法
番 号 を っ け た 各 粒 子 に対 し動 け ばu-+1､ 動 か な け れ ばu-0
と L u に つ い て の 時 系 列 を つ くる . こ こで は全 粒 子 に上 述 の ル ー ル が
1回 適 用 さ れ る と 1単 位 時 間 が 経 った.とす る o そ し七 k番 目 の 粒 子 の
m 時 刻 目 の u を uk(m)とす る . ス タ テ ィ ッ ク な 統 計 量 と して ､.
u(q)- <∑T=-.1吉uk(i)exp(q∑T=-oluk(i))>
< expfq∑?=-.1uk(i))>
を考 え る【1]. こ こで< ･- > は各 粒 子 に つ い て の平 均 と､各 粒 子 で の n
時 間 ご との平 均 の 2つ の平 均 を と る こ と を意 味 す る . こ こで はu(0)っ
ま り全 粒 子 に 対 して 動 く粒 子 の 割 合 を ､ 密 度 の 関 数 と して 計 算 す る ｡
一 方 ､ ダ イ ナ ミッ クな統 計 量 と して uk(m)が っ くる時 系 列 を も と に バ
ワー ス ペ ク トル
･(W,-<掛 (i,exp{iju,･2,
を考 え る. こ こで n=256と して い る .
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4. 結 果
u(0)は平 均 場 近 似 u(0)-1-pに良 く一 致 して い る こ とが わ か っ
た ｡ これ は 今 の ル ー ル で は時 間 が どれ だ け経 った と して も､ 粒 子 は ラ
ン ダ ム に配 置 した と き と同 じ構 造 を と って い る こ とを 示 す ｡ 粒 子 の 動
的 振 る舞 い を 調 べ る と長 時 間 領 域 でI(LJ)∝LJ-P の 関 係 に な - て い る
こ と が わ か る ｡ (図 1) これ は長 時 間 後 に ､ 粒 子 の動 く動 か な い の 間
に相 関 が 現 れ る事 を 意 味 す る｡ さ き に転 移 が あ る だ ろ う こ と は述 べ た
が ､pと0.1でβに変 化 が現 れ る こ とが わ か った o βとpとの 関 係 を 図 に
示 す ｡ (図 2)
5. 結 論
サ イ トパ ー コ レー シ ョ ンが お こ る密 度 で は粒 子 の動 き に転 移 が見
られ な か った が ､pと0.1で 粒 子 の動 的 振 る舞 い に 転 移 が あ る こ とが
わ か っ た ｡ こ れ はp竺0.1で 粒 子 の 衝 突 の 様 子 に変 化 が 生 じて い る事
を意 味 す る ｡ 将 来 は も っ と現 実 の 系 に近 い相 互 作 用 を と りい れ 観 測 可
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